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Merre tartanak a
természettudományok oktatásával 
kapcsolatos kutatások?
Miért nehéz a kérdést megválaszolni?
CSAPÓ BENŐ
A diszciplínákra szabdalt tudomány egyes területein dolgozó, szakosodott kutatók 
sajátos .vakságának' illusztrálására gyakran idézik a közismert indiai allatmesét. 
Hadd idézzem hát én is, mivel nagyon jól kifejezi, amiről bevezetésként szólni 
szeretnék. Vak koldusok megtapogatják az elefántot, majd tapasztalataikat meg­
vitatják: az egyik szerint olyan mint egy kötél, a másik szerint inkább egy oszlophoz 
hasonlít, a harmadik szerint egy hatalmas falevélhez, és így tovább, attól függően 
ki-ki másként .látja", melyik oldalról közelíti meg.
Ha a tudományok bármely művelőjét megkérdezzük, mi tartozik szerinte az adott szak­
terület fő áramlatába, nagy valószínűséggel a saját irányzatához közel álló témaköröket 
említi elsőként. És ez nem elfogultság, ez egyszerűen így természetes Mindenki a sa|át 
érdeklődési körébe eső munkákat olvassa el elsősorban, azokat keresi, gyűjti Azokra a 
konferenciákra jár, ahol kutatási területe nagyobb hangsúlyt kap. ahol nagyobb valószí­
nűséggel találkozik azokkal a kollégákkal, akik hasonló témákon dolgoznak Nem említve 
még a sajátos magyarországi helyzetet, azaz hogy bizonyos területeken hosszú ideig 
meglehetősen kévés információ áramlott be az országba 
Mindez kevésbé problematikus, ha csak a saját szúkebb témánk szakirodalmának kö­
vetésére teszünk kísérletet (ez sem könnyű), de szinte kilátástalan a helyzet, ha olyan 
kérdésekre szeretnénk választ adni, mint amit ennek az írásnak a címeben is feltettünk 
Pedig néha jó lenne, mert például tanítjuk a témát, és szeretnénk a nagy áttekintésekkel 
kezdeni, mert például könyvet szerkesztünk, írunk, és szeretnénk, ha mindenről aranyo­
san esne szó, vagy egyszerűen csak szeretnénk magunkat elhelyezni a térképen, látni, 
hol a helye a nagy egészben annak, amit mi csinálunk Ahogy egy múholdról lefényké­
pezhetjük az Alpok vonulatait, adhalunk-e akár csak durva febontásu áttekintő képei *  
természettudományok tanításával kapcsolatos kutatásokról 
Úgy tűnik, az informatika eszközei átsegítenek bennünket a nehézségeken Osszeái 
a kép. csak bele kell nézni néhány adatbázisba A dolog azonban mégsem ilyen egy*** 
rü Az ERIC adatbázisból például tóbb. mmt tizenötezer, a természettudományok tanít 
sával kapcsolatos cikk kivonatát gyú|thet|uk ki. Akár saját számítógépünkbe a  átmáso 
hatjuk, az egesz elfer korubelui kilenc megabájton Ez hozzávetőleg háromezer nyom 
tatott oldalnak felel meg Káarto munkával a címek egy részét még csak el lehet 0>v* * | ’ '! 
a kivonatokból a  talán ezret A cikkekből a fontosabbak közül be lehet gyújem  néhány 
százat, és azoknak a fontosabbjaá még el is lehet olvasni De itt már el «* vesz'ténu 
nagy áttekintést vissza kellene tehát térni a .madártávlathoz' imá.
A következőkben arra teszek kísérletet, hogy .madártávlatbor tekintsem át a ' •  
száltudományokkal kapcsolatos kutatások ló áramlatait Megfigyeléseim tapaszt*»**' 
szubjektivitását megpróbálom néhány adattal ellensúlyozni
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Miről szól a szakirodalom?
Az adatok bemutatása, elemzése előtt további pontosító megjegyzésekre van szűk- 
ség. Egyrészt meg kell legyeznünk, hogy a kutatások tendenciáit egy bizonyos szem­
szögből vesszük szemugyre, nevezetesen a megjelent publikációk oldaláról. A címben 
lelten kérdés átfogalmazása így pontosabb: miről szól a szakirodalom. Mivel a kutatások 
közvetlen terméke a publikáció, ezen a nyomon haladva maguknak a kutatásoknak a fő 
irányaihoz jutunk el. A kutatás témái dinamikusabban változnak, időnként vannak felka­
pott, divatos területek. A gyakorlat változása lassúbb, bizonyos fáziskéséssel, követi a 
kutatások eredményeit, és szerencsés esetben csak a kiérlelt, megalapozott kutatási 
eredményeket ültetik át a gyakorlatba. A publikációk elemzése alapján inkább a jövőben 
várható tanítási gyakorlatra következtethetünk, míg a tanítás jelenlegi (és korábbi) mo­
delljeiről azokból a publikációkból kapunk megbízhatóbb képet, amelyeknek kifejezetten 
«nnek a vizsgálata a célja így például 23 ország tanterveinek és tanítási gyakorlatának 
összehasonlító elemzését tartalmazza a második IEA természettudományos vizsgalat 
®lsö kötete (Rosierés Keeves, 1991).
Az elemzés során elsősorban az ERIC adatbázis CD ROM formájában is hozzáférhető 
változatára támaszkodunk. Az adatokat egyfajta tartalomelemzésnek vetjük alá. meg- 
vizsgáljuk, hogy milyen gyakorisággal fordulnak elő bizonyos terminusok. A vizsgált szak- 
Majezéseket és azok angol változatát, valamint összes előfordulásukat az 1. táblázatiog- 
lal)a össze
A módszertani kérdéseket nem részletezve annyit azért érdemes megjegyezni, hogy 
82 adatbázis nagyon sokféle tartalomelemzést tesz lehetővé Elemezhetjük az írások cí- 
meit, a kulcsszavait, a tartalmi kivonatok (abstract) szövegeit Logikai műveletek bonyo- 
yn kombinációjával vizsgálhatjuk kifejezések együttes előfordulását, területeket egyesít­
sünk. bizonyos fogalmakat tartalmazó írásokat kizárhatunk stb Mindennek segitsége- 
vel bizonyos hipotéziseket, következtetéseket különböző oldalakról ellenőriztem, itt azon- 
an csak néhány egyszerűen értelmezhető adatot mutatok be Az adatok a cikkeket be­
ju ta tó  teljes anyagban, szövegben való keresés (fuKtext searchj eredményei tehát nem 
®sznek különbséget aszerint, hogy a kifejezések hol (címben, kulcsszavak közt, kivo- 
nafban) fordultak elő.
A következőkben a természettudományos nevelés szakirodalmát három szempontból 
•mezzuk az elműlt évtized szakirodalma alapján felvázolunk egy helyzetképet, be 
hatjuk a változások főbb tendenciáit, majd megvizsgálunk néhány összefüggést
Hely ie tké p
^9y általános áttekintéshez célszerűbb nagyobb időtartamot választani Ezáltal nem- 
ak *  véletlen statisztikai ingadozások mértékét lehet csökkentem, de bizonyos egyeb 
•tlegessegeket például kezdetben divatos. ma|d feledésbe merült témák hatásait is 
táblázat azt mutatja be. hogy az 1982-től 1993 júniusáig terjedő időszakban ősz 
«»en hány cikkben fordullak elő az adott kifejezések Mivel gyakran a magyar szavak 
•s t»,iPOn,OMn ,9t* ln* k az angol eredetinek, illetve egy fogalomhoz több angol szó 
feltüntettük a menetelő angol kifejezést illetve a kereséshez használt szó-
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Kifejezés Angol megfelelő
Összes
előfordulás
biológia bioloqy 1891
fizika physics 2176
kémia chemistry 3071
fóldraiz geography 120
geológia geology 573
integrált integrated OR integration 570
környezeti nevelés environmental education 1681
hétköznapi everyday OR home 349
tanterv curnculum 3748
enékeles evaluation 1600
felmerés assessment 720
teszi test 857
gondolkodás thinking OR reasoning 964
megismerésit) cognition OR cognitive 1301
képesség ability 569
számítógép computer 1941
szimuláció simulation 479
számítóqépes szimuláció computer simulation 104
játék game OR play 284
modell(ezes) model OR modelling 916
elméletit) theory OR theoretical 842
gyakorlat(i) practice OR practical 812
kísérteni) ex penmen! OR experimental 996
pszichológia psychology 164
filozófia 320
1. tabtazal
A vizsgált kitesz»se* összes etóhrdülasa
A táblázat csak azoknak a cikkeknek az előbrdulásat tartalmazza amelyek az ERlC 
besorolása szerint a természettudományos neveles (Science education) témakörébe tar­
toznak Az adatbank a vizsgált időszakra vonatkozóan 15473 ilyen cikkel (kivonatot) tar­
talmaz A táblázat (és a következő táblázat s )  azoknak a cikkeknek a számát adja meg. 
amelyekben a keresett szó (szókombi náció) előfordul Ha ugyanaz a szó többször is elő­
fordul egy cikkben, akkor az csak egy cikkben való előfordulásnak számit 
Több, mint száz különböző Meszessel, szokombmációval vafo keresás után válasz­
tottuk ki a táblázatban szereplő 25 kifejezést Úgy tűnik, ezek elemzeseve! illusztrálni lő­
het a természettudományok tanításának lényeges jelenségeit Mar ebből az egyszerű 
listából is érdekes következtetéseket vonhatunk le. ha ósszhasonlit|uk a közel azonos 
szerepű, és így valamilyen szempontból egy csoportba tartózó szavak gyakorisagát 
Az egyes diszciplínák neveinek (biológiai, fizika, kémia, foldrajz. geológia) előfordulása 
kozott nagy különbségek vannak Kasé talán meglepő, hogy magasan vezet a kém* 
(3071 j, ennek csak mmtegy kétharmadat én el a tízé a (2178). kissé lemaradva köveik#- 
zik a biológia (1891), majd messze leszakarkra a kUdrafZ (120). #s a geológia (573)- *  1 
oldrajz alacsony előfordulásának csak részben oka az. hogy ezzel a tudomannyagg»1 
kevesebb cikk foglalkozik Inkább arról van szó. hogy a földrajzzal ( • )  foglalkozó cikk»* 
nagyobb részét a rendszer nem a természettudományok tanításához sorolja A l#l|»* 
adatbázisban a küdrafZ kifejezés közel leleannyiszor fordul elő. mmt a koma (ld a 2 1*^ 
lázat utolsó sorát)
Három további kifejezés kínéhoz* a tantárgyak neveivel való Oss/ehasonlitasra 
integrál (570). a környezeti neveles (1881) és a hétköznapi (340) A termesze«»»’
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dományos nevelés kontextusában ugyanis mindhárom szó olyan irányzatot jelöl, amely 
.keresztülmetszheti’  a hagyományos tantárgyi kereteket, a természettudományok integ­
rált oktatását, környezet megismerésére és megóvására nevelő irányzatot, illetve azt a 
megközelítést, amelyik a természettudományokat a hétköznapi vagy otthoni problémák­
ból kiindulva tanítja.
A három kifejezés közül feltűnő a környezeti nevelés kiemelkedő súlya, a megvizsgált 
cikkek több mint tíz százalékában fordul elő. A környezeti nevelés egyébként önálló 
kulcsszó is a rendszerben, összesen 3953-szor fordul elő, s ezeknek közel fele a termé­
szettudományos nevelés kulcsszó alá is tartozik. Maga a környezeti nevelés egyébként 
nem azonos a mi környezetismeret tárgyunkkal, hanem kifejezetten a természeti környe­
zet problémáival foglakozik. Egy tipikus, kilencedik évfolyam számára készített kurzus fő 
témaköréi például: termőtalaj, veszélyes hulladékok, természetvédelmi parkok, viz-cik- 
•us, víz kezelés, légszennyezés, savas eső, fertőző és nem fertőző betegségek, az ember 
várható élettartama, rák, új betegségek azonosítása. E felsorolásból is kitűnik, erre az 
irányzatra is egyfa|ta komplex megközelítés, problémacentrikus tanítás jellemző, és in­
tegrációt valósit meg a természettudomány különböző területei között. A másik két irány­
zat nehezebben azonosítható kulcsszavak alapján, az alacsony előfordulásnak ez is oka. 
ennek ellenére kétségtelen, hogy a környezeti nevelés a legmarkánsabb irányzat, mind 
e nevelő hatást, mind pedig az mtegratív törekvések megjelenítését illetően Az előfor- 
uulás gyakorisága megközelíti a biológiáét.
A következő csoportot az oktatással kapcsolatos általános fogalmak alkotják: a tanterv, 
az értékelés, a felmérés és a teszt Ezek közül messze kiemelkedő a tanterv (3748) elő- 
°fdulása. egyébként az összes megvizsgált szó kűzül is ez fordul elő leggyakrabban A 
t !T T * s (1 6 0 0 ) ,  a felmérés (720) és a teszt (857) magas gyakorisága azt jelzi, hogy a 
®rmészettudományok oktatásának is egyik központi problémája az eredménymérés 
A gondolkodás, a megismerés és a képesség szavak azokat az irányzatokat jelzik, 
nielyek a tudás közvetítését, a természettudományok tanítását egyben a gondolkodás, 
Képességek fejlesztésére is fel akarják használni. Kiemelkedik a megismerés (1301) 
gyakorisága, ami elsősorban a kognitív pszichológia szemléletmódjának érvényesülését, 
redményemek a tanításban való felhasználását jelzi. A gondolkodás (964) sokféle for- 
közül a természettudományok tanításával összefüggésben elsősorban a deduktív, 
'nduktiv és a problémamegoldó gondolkodás fejlesztése kap hangsúlyt.
A következő kategóriában néhány olyan kifejezést találunk, amelyek a termé- 
ettudományok tanításának újszerű módszereivel kapcsolatosak Amint az várható volt. 
forrt ' Slil,yal ®m«fkedik ki a számítógép (1941). a tantárgyak nevein kívül csak a tanterv 
renni!6,0 enn* 1 n*9yobb mennyiségű cikkben. A számítógép iskolai használata ma már 
A ?dí IVul soWa1«. a természettudományos órákon a  különböző funkciókban jelenik meg. 
k á k ' t n g é p e t  a matematika es a természettudományok tanításában alkalmazó mun- 
ch Közlésére külön folyóirat (Journal ol Computers in Mathematcs and Science Tea 
^ 9 )  '•  megjelenik A cikkek jelentős részé besorolható a .hagyományos’ témakorok 
mint amilyen a számítógéppel támogatón oktatás vagy az osztálytermi alkalmazá- 
r ^ ^ g y a o c ta k  ónálló folyóirattal Clsssroom Computer Learnmg) Ezek mellen egyre 
k a ir a * 1 M * mban jelennek meg a számítógépek újszerű, intelligens vagy éppen szó­
sz b tta ,f használatát bemutató munkák a. Ilyen újszerű számítógépes témakorok 
széfA.ell'9®ns oktatórendszerek (InteUigent Tutormg Systems, ITS), a szakértő rend- 
v  tudásbázisok használata, multiméráa rendszerek, információ-technológia a ter- 
l(w^®ttudomAnyok támlásában, természettudományos szakköröket összekötő számi- 
é í \ r * *  hálózatok, számítógépes wafika. műholdakról környezetvédelmi adatok vétele 
h o J ^ Z é & e  A számítógépes szenuláció (304) kifejezés ónálló vizsgálata jelzi azt a. 
csői *  V a m "09«P alkalmazása közel minden hatod* esetben a szimulációval van kap 
**ám an *  szimuláció ugyanakkor döntő többségében (azaz a 479-ből 304 esetben)
I W ? * * * 1 ,órtéo,k
n*k ?Von gyíkon a modeiie/ea (010) modellalkotás a, előfordulása csaknem fele an 
" w ? *  •  M ám «Ogépnél ta lálunk A piték (204) a természettudományok tanításában 
g o i ^  ♦«elmében előfordul, mmd a játékos tevékenység (p ty . 134). mind pedig a szí- 
• 'N v , , , * * * *  M*»mb játszma (game 150) Ez ulóbbea az egy* legérdekesebb példa.
4 t#ng#n uhpUllékláncok nxikódésénsk jálfc/fnává alakított illus/tra
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Az elméleti (842), a gyakorlati (812) és a kísérleti (996) szavak közel egyenlő es meg­
lehetősen magas arányban fordulnak elő Mivel mindegyik szó többféle kontextusban is 
előfordulhat, ezekből az adatokból messzemenő kovetkeztetest nem lehet levonm. Az 
mindenesetre látszik, hogy a cikkek mintegy ot százalékában a sz® ^okk“ u^se9®shn.e^ 
látták az elmélet-gyakorlat szempont megemlítését. Úgy tűnik továbbá, hogy legalábbis 
e kifejezések előfordulásának gyakorisága szintién a szóhasználat kiegyensúlyozott.
Végül érdekességképpen felvettünk a listára két természettudományon kívül álló is­
meretkor megnevezését is. A pszichológia (164) a cikkek hozzávetőleg egy. míg a Wo- 
zólia (320) körülbelül két százalékában fordul elő. Ez meglehetősen magas arany, kulo 
nősen ha figyelembe vesszük, hogy a pszichológia .jelenlétéhez nem annyira a neve 
nek, mint inkább a pszichológiában használatos szakkifejezeseknek a |elenlete szukse-
Kézenfekvő lenne, hogy a cikkekre es egyeb dokumentumokra vonatkozó elem­
zésünket kontrolláljuk, osszehasonlitsuk a könyvek áttekintésével A könyvek hasonlóan 
egyszerű, ósszeszámlálásra szorítkozó elemzése azonban sokkal nehezebb Le 
hetöségkent kínálkozik ugyan a nagyobb külföldi könyvtárak katalógusainak elemzese, 
azonban a könyvekről sokkal rovidebb leírások állnak rendelkezésünkre Lenyegeben 
csak a címekre és a (néha nem kellően orientáló) kulcsszavakra tamaszkodhatun 
Ugyanakkor sokkal kisebb számú könyvről léven szó, nehezebb egyértelmű adatoka 
összegyűjteni. Vegyük példaként a .Books in print’ adatbázist. Ez tartalmazza a forga 
lomban levő (megvásárolható vagy előfizethető) angol nyelvű könyvek csaknem 
listáját. A természettudományok tanítása témakörben mintegy 300 könyvet találunk Ha 
a címekben és a kulcsszavakban végezzük a keresést, hét könyvnél szerepel a tantere 
szó, ötnél a gondolkodás, négynél a leimérés, háromnál az értékelés, es a környezet 
Ezek az adatok nem mondanak ellent annak a kepnek ami az előző elemzesek alapján 
kialakult. A fő arányokat tekintve más adatbázisok, katalógusok áttekintésével is hasonló 
eredményekre jutunk.
A változás tendenciái
Az ERIC adatbázis elegendően nagy ahhoz, hogy segítségévéi finomabb részietek 
vizsgálatára is vállalkozzunk, például megnézzük, hogy az előzőekben bemutatott kife­
jezések gyakorisága hogyan változott közel egy évtized alatt Az adatbázisba évente tel 
vett publikációk száma 30000 közül ingadozik Ebből a természettudományos nevelesse 
kapcsolatos anyagok aránya lassan csökken, az 1982-es 1600-ról indulva körülbelül 
1400-ra Az elemzést itt is célszerű egy hosszabb időszakra elvegezni, így a kiinduló ev* 
nek a diszken szereplő adatok kezdőpontját. 1982-t választottuk. Mivel az adatbázisb* 
bizonyos publikációk csak több év alatt kerülnek be. a második időpontként egy nagy jabO 
már lezárt évet kerestünk, az utolsó ami még így szoba jöhet 1990 Az 1982-es evben 
1605 a természettudományos nevelés témakörébe sorolt cikk jelent meg, 1990-ben p® 
dtg 1304, tehát még valószínűleg ez semegy teljes év (1992 szeptembereben még csak 
1277 cikk volt az 1990 es évbő l) Annak érdekeben. hogy Összehasonlítható adatok* 
kapjunk, az adatbázisban megfigyelt 1990 es számokat a megfelelő arányban korrigál­
tuk Az így kapott adatokat az 1 ábra szemleltet! A jobb áttekinthetőség érdekében » 
skálát két részre bontottuk
Az előző részben bemutatott adatok értelmezései megnehezíti es a belőlük levonható 
következtetéseket korlátozza, hogy ott különböző szavakat kellett összehasonlít*1' 
amelyek gyakoriságát sokféle tényező befolyásolja Ezen az ábrán a kifejezéseket te n y j 
gében önmagukkal hasonlítjuk össze. így a változás tendenciáit iketően is egyértetmi*>° 
kovetkeztetesekre futhatunk
A tantárgyakat megnevező szavak előfordulásiban a leglátványosabban a 
tődés nyilvánul meg A kémia a A/ikaes a txoióya használatának gyakorisága c»okki£ 
mégpedig annál meredekebben minél többször fordult elő az első adatommal így a 
látványosabb a kémia csökkenése bár első helyet még mmd*g őrzi Ha a grafikon von*»  
mögött szigorúan érvényesülő lineáris tendenciákat tételeznénk fel (ami természeté»®* 
csak leegyszerűsítő megfontolás), a három tárgy további mintegy egv évtized mulvá 
150 es értéknél találkozna A kevésbe gyakori gaoto^a és totóra* előfordulása n ö v£  
sz*. mégpedig a rókábban előforduló totóra* erőteljesebben, de úgy tűn *, hogy b * »  
ható időn belül nem éré el a három másik természettudományt
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Felvetődhet a kérdés, .hova tűntek" az említett kifejezések az elmúlt egy évtizedben. 
Ha nem a tantárgyak neve szerepel az egyes cikkekben a témakör meghatározásaként, 
mi van helyette? Kézenfekvő a választ ismét a komplex tudás közvetítését felvállaló ok- 
tatásra utaló kifejéseknél keresni. Valóban, a megvizsgált kifejezések közül leglátványo­
sabban az integrált aránya növekszik. Alacsonyról indult ugyan, de az előfordulások szá- 
ma egy évtized alatt közel háromszorosára növekedett Hasonlóképpen jelentős a növe­
kedés a környezeti nevelése setében is, az előfordulások száma 1990-ben már megha- 
ad|a a biológiáét és a fizikáét. Kismértékben, a lehetséges statisztikai ingadozások ha­
laran belül maradva ugyan, de csökkent a hétköznapi tudomány említésének száma.
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S6bb*mÜa*>an n,m  ,ul l*** '’^  csökkenés mellen őrzi e»o neiyei a iiiiw v  w w io ím  n r  
C*ókluí,n* kben növekedett az enekeles erénye, erőteljesebben a leimeres gyakorisága. 
4 ,H zi u ^ W0nl- jelentősen a teszt előfordulása Ez összhangban van azzal
»odalomban egyébként« tapasztalható tendenciával, miszerint a tesztek 
ős így a velük kapcsolatos kutatásoknak is az első nagy korszaka lé- 
» nyolcvanas évek közepéig tartott Azóta az alkalmazón kutatások középpont- 
NrJVJ 'í 'fX>muRtób értékelési modelek kidolgozása áll
^ndhárom  kifejezés előfordulása, amely a természenudományok ta 
4 Porvfaj. P^gholog^, hátterével kapcsolatos Jelentősebb mértékű a megismerés és 
arányának emefkedése és ugyancsak nő, bár kaebb mértékben a képét•
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ség gyakorisága. Emelkedik tehát azoknak a vizsgálatoknak az aránya, a ®^®_
szettudományos ismeretek közvetítésének önmagán túlmutató céljaként a gondolkodás 
kiművelését is tekintik. A megismerés es a gondolkodás vezető szerepe ar™ ^  ' t| .y
még nem fejeződött be a kognitív pszichológia alkalmazásának behatolása a tér
mészettudományos nevelés területére.
Csökken az elmélet, a gyakorlat és a kísérlet előfordulása. Az elmelet és 9 Y ^oria 
mindkét időpontban közel azonos számban fordul elő. ami azt ®z®k "®,6
különböző cikkek irányultságát |elzik, hanem inkább ugyaniban ac 'kk t^n  fordulnak elő 
szembeállítva egymással, különböző megközelítéseket E feltevést megerő^ti m  egyut 
tes előfordulásukra vonatkozó keresés is. Együttes csökkenésük viszont ^  I®“  ■ 9^
az elmélet-gyakorlat megkülönböztetés mint szempont veszít a jelentőségéből az 
összes megvizsgált kife]ezés közül a kísérlet csökkenése a legnagyobb mé^ekű. Termé- 
szetesen ez nem azt jelenti, hogy a kísérletek kiszorulnának a természettudományok ta­
nításából, inkább arról van szó, hogy újabban a kísérletezéssel kapcsodban a kutatás 
nak kevesebb mondanivalója van. (A helyzet hasonló ahhoz, mint amiről a tesztekké p 
csolatban tettünk említést.) .
A tanítás szúkebb értelemben vett módszereivel összefüggésbe hozható kiteiezeseK 
közül, mint ahogy az várható volt, jelentős ütemben emelkedik a vezető helyen levő szá­
mítógép aránya. A modell és a szimuláció aránya ugyancsak növekszik, és ebben a cso­
portban a legnagyobb mértékben nő az egyébként még mindig legritkábbak köze tartózó 
(csak a játékot előzi meg) számitógépes szimuláció előfordulása Látható, hogy a szimu­
láció és a számitógépes szimuláció gyakorisága már egészen közel került egymáshoz, 
és mivel a számitógépes szimuláció kifejezést tartalmazó cikkek részhalmazat kepezi 
a szimuláció kifejezést tartalmazó cikkek halmazának, alig van olyan cikk. amelyik szi­
mulációról beszél a számítógép említése nélkül. A ¡áték kifejezés nagyon alacsony szin­
ten stagnál, de más kifejezések gyakoriságának növekedése miatt 1990-ben mar a leg­
ritkábban fordul elő a vizsgált kifejezések között. így a |áték mint módszer valoszmuleg 
csak érdekes színfoltja marad a természettudományos nevelésnek.
Az 1. táblázatban szereplő kifejezések közül nem ábrázoltunk a pszichológia es a fi­
lozófia változását, megjegyezzük azonban, hogy mindkettő előfordulása csökken Apszj  
chológia esetében azonban ez valószínűleg inkább azt jelenti, hogy bizonyos pszicholó­
giai kifejezések egyre természetesebb terminusai lesznek a természettudományos ne­
velés irodalmának is
összefüggések
Ha az 1. táblázatban összeadjuk az egyes kifejezések előfordulását, azt tapasztaljuk, 
hogy az összeg (27019) közel kétszerese (pontosan 1,75-szerese) a vizsgált cikkek szá­
mának (15473). (Az összegben nem vettük figyelembe a számítógépes szimulációt. •*** 
vei az már eleve két egyenként is szereplő kifejezés együttes előfordulását ad|a meg I 
így egy cikkben átlagosan majdnem két szót »  megtaláltunk Ez tulajdonképpen te rm r 
szetes. hiszen az egyes módszerek többnyire valamelyik tantárgyban (vagy integrált 
meretteruleten) fordulnak elő Érdemes tehat megvizsgálnunk, hogy az egyes M eszese'1 
hogyan fordulnak elő az egyes tantárgyak nevének említésével együtt A tantárgyak kcr 
zott negyedikkent a földrajzot szerepeltetjük, mivel ennek összes előfordulása a »••I** 
adatbázisban jobban megközelíti a másik hármat, mmt a geológia (867 előfordulás)
Az tantárgyak nevével együtt előforduló kifejezések gyakoriságai a 2 tabUzat lo9laJj* 
össze Ebben az esetben -  eltérően a korábbi elemzésektől -  a teljes adatbázisban tojj 
tént a keresés, továbbá nem csak a természettudományos nevelés alá besorolt cikké«* 
vettük figyelembe, mint azt korábban tettük Ez a megoldás arra «  alkalmas hogy a víz* 
gall kifejezések összes előfordulását összehasonlítsuk azzal mrfyen gyakran lortfc jr 
elő a természettudományos neveléssel összefüggésben általában vagy az egyes l 
gyakkaf kapcsolatban A táblázat utolsó oszlopa illetve sora tünteti fel a szobán lo 
feszes összes előfordulását, további rovatai az oszlopot illetve sort megnevező két 
jezes együttes előfordulását mulatják meg. azaz szí. hogy hány olyan o kk  van. 
mmd a két kifejezés előfordul
összehasonlítva a táblázat utolsó sorát az 1 táblázat adataival azt látjuk, hogy a 
rom első. .(aztán* természettudomány esetében a cikkek hozzávettem ketna' 
ahol a tárgy nevének említése megtörténik, szerepel a termeszen udományos
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SS ®9y; huszonhar-
Kifejezés Biológia | Fizika
726
Kémia _
804
PVöldrajz
795
összes
ÍA117tanterv 798
értékelés 446 335 406 351 fii 1*0
felmérés 184 123 132 123 29349teszt 307 239 277 146 28100gondolkodás 226 239 191 154 13979
_megismeres(i) 299 308 216 92 34139_Mámitógép 385 656 676 207 29478^szimuláció 119 141 138 65 4290„Játék 53 49 42 106 7746-jnodell(ezés) 223 224 135 28151
Összes j 3361 3402 4394 2777
2  táblázat
Néhány k/te/ezes es a tantárgyak navenak együttes előfordulása
a ,ermészettudományokhoz
Zés a ,el,es ada,bázisban a három leggyakoribb kifeje-
és a megismerés *  a (2).,an,<KV' es a <3) ™«9'smeros Eszerint az érlekeles
lőbb ,e fm«szettudományi neveles körében kevésbé gyakori, sokkal élőké-
A m k u  *1 70nt #l a u * m"°9*P. mint az egész adatbankban 
e g v e s i i ^ i i 3" ^ ^ 1afdekes os«e<uggeseket találunk, ha elemezzük a kifejezések 
'o rd u ? ^  kt '  kaPCS0,a,0S ««fordulását Például a tanterv igen magas számban
a"nak e l n í  k ba" ' csaknf m *™V'VOt. mint a másik három tárggyal kapcsolatban 
b io ló T  r " '  h.09y ™a9a a ,0,dral* sokkal ritkábban jelenik meg, m.nt a többi tárgy A 
valamint !  ®*” e*u99*sben fordul elő a legtöbbször az értékelés, a leimérés és a reszt. 
**Zikáhn» , d® kiemelkedően magas a gondolkodás és a megismerés aránya is. Á 
és a m ^ r 50'0^  le9na9y°bb számban a gondolkodás, a megismerés a szimuláció 
altQ A kémiához mindössze a számítógép legtöbb előfordulása kapcsolódik
j^megaiózve a fizikában vak) előfordulását
bán kotü!5* ? * 060 ,ah* ’ 871 W,,ukl h09y “  e9yes ,an,* r9yakhoz nem egyforma arány- 
áz e ov« ., 6k 3 *tulonbo2d pedagógiai kifejezések, amit úgy is interpretálhatunk, hogy 
Va|ó s r u « * * f9yak ,ani,* M  4orán a 'érgy sajátos tartalmát kifejező szőkébb célok meg 
tani mén59: ' 0' más más ín y b e n  jelennek meg általánosabb nevelési célok, módszer 
•^éet tk r f  daS° h ltyan M #mpontból arányaiban a földtanban gyakrabban jelennek az 
'érdi«>r J |e,?7éseh am' magyarázható a földrajz ismereteanyagának eleve komplex, in- 
'6,<«léss'P| níflS *elle9avel ,s Abszolút számokban is kiemelkedő a biológia szerepe az ér- 
ben 2 :  _J*S a toka  szerepe a gondolkodással, megismeréssel kapcsolatos publikációk 
Ded« a ,uno v,s/on’ ^  a korma annak ellenére, hogy mind a teljes adatbázisban, mind 
#1<5^ tk á i^ Z '* W* nudomanyos n* v«**s korebe sorolt pubkkációkban leggyakrabban fordul 
nunk k ^ i * n kaPC50*ód,k az általánosabb oktatáselméieti kérdésekhez Ismét hansulyoz 
cióltröj «bonban hogy a szakirodalomról kutaió lejle&ziő munkákról beszámoló pubhká- 
°**zeiunk es nem az egyes tantárgyak tanításának létező gyakorlatáról
° 9yan lehetne csoportosítani a területeket?
>  kn2!í?!47 elemzésekre támaszkodva, de további információkat is figyelembe 
^*balkt . * |ul' meg csoportosítani a természettudományok tanításának fő tendenciáé 
¡ W  t 1 " 3I történeti elemzeseben a diszciptinaonentált. az integrált és a kor
^  ^ 9  fh .nn*  v° ° ul* ,a ! • * • " *  meg a leghangsulyosabban Részletesebb tagolásban, 
* n*egl |<« ,2 *9  leegyszerűsítés árán hat fontosabb irányban lehet összegezni a je
^msty,!, , J? * '’4 *  ***k i*u iM ek tanítása A publikációk jelentős hányada továbbra is va- 
^ ^ m á f ’Vágho/ vagy annak valamely* részterületéhez kapcsolódik Ez a len-
dencia tükrözi a tudományos kutatás specializációjának tánctereiéit » ^ A  termé­
szettudományos ismeretek gyarapodásával szükség v a n é v f o l y a m o k ,
spaciáks ké^^s^ lr^yoM ananya^á t új eredm^nyek^KAsötíb^z
munkákat Mindezek elsősorban az egyes szaWár9y^ere^^^fránvuTntea®ác,ós9torekvés
ismertetése szolgál A bevált módszerek felfele »  nem
tananvaook oroaramok elsősorban a nem természettudományos pályára Keszuio nem
Í S 9^ 3 u K  « é m ira  készülnek. A felül
markáns tendencia hátteréül a természettudományok 1e|lődeseben is megieieno mreg 
rációs tendenciák szolgálnak.
3. Környezeti nevelés Eredetét tekintve a természet, környezet megóvóása mm neve 
lés. cél és bizonyos biológia, ismeretek mint mag korul ktoontakozó oktatasi p og 
ramokból ma már egységes, ónálló «kóla. tantárggyá nőtte k. rnagát. ^Bér to váb b ra ^  
vannak |elentós képviselő, annak a nézetnek, hogy a környezet, névetóst nem szaba 
egy tantárgyra korlátozni, annak az egész nevelést át kell ha,ni® ^ ° .v^ ^ af 
lyosak maradtak a szőkébb értelemben vett nevelés feladatai a felelőssegei_et 
sa. a döntések következményeinek végiggondolása. A tudomány és a technika a'ka 
zásainak megtanításához mindig kapcsolódik a környezeti kovetkezmenyek 9 
lása is. A környezeti neveles egyre inkább átveszi a direkt integráció szerepé . . . . .
a korábban hétköznapi tudományként tanított anyagokból. Módszereit tekintve p 
macentnkus, gyakori a komplex modellek és a szimuláció alkahnazasa a proble I 
lege alkalmat ad vita, szerepjátékok formáiéban vak» feldolgozásra Az /sko/akuffurasz 
te minden természettudomány száma tartalmaz a környezeti nevetőssel kapcso a o > 
sokat. Húsén es Keeves (1991) szerkesztősében megjelent könyvben több tanulmány » 
érinti a környezeti nevelés felelősséget, nálunk pedig legutóbb Viktor András (
Havas Péter (1993) foglalkozott a környezeti neveléssel 
4 Képessegek, gondolkodás fe/lesztese Kel fő alapetv figyelhető meg s o k n a k  a mu 
káknak a hátterében, amelyek a természettudományos nevelést a gondolkodás 
pessegek kiművelésének szolgálatába kívánják állítani. Az egyik erveles a
mészettudományos kutatás az emberi megismerésnek az egyik legnagyobO hagy 
mánnyal, legkrforrottabb módszerekkel rendelkező formája. így a / iskolai tanítás s 
is mint a megismerés modellje es a gondolkodás és a képessegek fejlesztésének a gv 
korló terepe jelenhet meg Gyakran jelenik meg ez a fajta érvelés a szakterületű o 
emelkedő tudósok oktatással kapcsolatos irásatoan A másik alapelv a gondoikod 
a képességek pszichológiai termeszeiének feltárása irányából jut el a 
szettudományokhoz. mint a fejlesztés egyik legalkalmasabb terepéhez tz  utoot>i 
közelítésnek három jelentős áramlata figyelhető meg a Plagef fejlodeselmeiete nyo . 
kibontakozó munkák, az emberi gondolkodást információ feldolgozásként . r
kognitív pszichológia eredményeire építő kiserietek, és Piagef elméletét a kogn ív p 
chologiai irányába továbbfejlesztő, lényegében az elózó két tendenciát ,nJ*^fa 0  *  
agetiánus irányzatok Mindezek a törekvések Mackire es Devtes (19911 könyv 
megjelennek ,
5. Értékelés, mérés, telfsitmények Míg a hetvenes években a termesz rrtiu tom any j 
tudás mérhetővé tétele, az értéke lé staxonorruai rendszerek kidolgozása, a tesztke 
technikai problémáinak megoldása jelentette a fejlődés ló  vényét jelenleg «n*9> ^  
zeti és nemzetközi vizsgálatok eredményeinek elemzése szolgáltatja *  —j*
a természettudományok tanításának enekalesevel kapcsolatban Az atlogo le im # ,  
és elemzések többségé az Egyesült Államokban a szolgáltató non prolit vaiia koz 
múkodó Educetionel Testing sé rve»hez és az oktatási rendszer teljesitmenye ^  -j 
mai osan kővető NAE P hez. valammt a hasonló alarm es szövetségi szervezete ^  
kapcsolódik A legtöbb mán országban ugyancsak kielakukafc hasonló szervezete*. -  
pontok Nálunk az OKI Értéke**, K,vpom »kél végzett Monéor tipusu v íz H to to k .',■ .
az Alepmüvekeégi Vu*gekú/pom  rendszeres lel mér esek említhetnénk mmt °N a
bázisokat, amelyek alapján rendkívül nagy finomságú, sokdimenziós elemzéseket lehet 
vegezn. a tanulók által elsajátított tudás szerkezetének fettárására é* a fe í?
^leknek a vizsgálatára, amelyek az oktatás hatékonyságát meghatározzák A leaatfo
manyos vizsgálat összehasonlítása már arra is lehetőséget ad, hogy az egy évtized alatt 
bekövetkezett változásokat megismerjük. 9y
tatfe í ^ l!oza,o?abb kePet a tanítás módszereivel való kísérletezés mu-
tá nu A s° k1ale mu" kát három fő csoporba lehetne besorolni. Az egyik nagy kort a szak- 
? P eS ,emakorok tanításához kapcsolódó speciális módszertani 
"e r ^ l ? ° ,,ák ( P 'klsérle,'e szkozok, szemléltetés, induktív és deduktív módsze 
s?ftL  ^  ^d'u f SOf  ^ a,,uk a ,Öbb ,udományteruleten is alkalmazható mód-
mi,ii^.A me9oldás° k kipróbálását, ezek közül is a korábban elemzen modellezés, szí­
rt- n ir t szarni,ó9áphasználat. játék a legnépszerűbb. A harmadik csoportba az általá-
alapelvek hangsúlyosabb érvényesítésével kapcsolatos 
fe n íír tá S *  * or° l,halluk ( f 1 csoportmunka, óraszervezés, leifedező tanulás, a motiváció 
nntartása, hatékonyabb tanulási technikák megtanítása, stb.).
Befejezésként jó lenne az itt elemzen nemzetközi tendenciákat a hazai helyzettel 
S n  h ^ n i / " ?  a2° - ban ’ í b akadá,Va »  van. Nincs ugyanis olyan adatbank ahon- 
akkor »ai ^ án ZKrU ossze,u99«seket lehetne kigyűjteni, de ha lenne is, valószínűleg 
alannr ,al^ ánk b* ^ e anny  adatot, ami hasonló szigorűságű statisztikai elemzésre 
kis Mas °  í*J rbl v'* ^<)n, a h®*7®» ®9ysierúbb is, hiszen elegendő a viszonylag
léss»iai.mU szakmai ,0,yóira'ot Egyetemmel kísérni, hogy a természettudományos neve 
: k h ' í f PCSOla,OS.pub‘,kác,ókró1 k®pet « ^ h a s s u n k  Nos, ennek alapján azt mondhat- 
likÁr.ALi^ 3 n®7'íe,ka^ 1 tendenciák mindegyike, ha eltérő arányban is, de jelen van a pub- 
futató, fejlesztő, kísérletező munkákban Másrészt tud|uk, hogy a jelenlegi 
r ?  “  • " " S “ 1 '»“ “ P " " " -  •  «» '»a», a Mm,a ÍS .  t o k .  ónálló tin i,ásón
W » L ú Í i I í <u Í j ! ? '4í b4 f í  *■ h<l9> ha csak •  lá '9» .k  » n ilásá n .k  u ú to b b  céljait 
ve is . k 9y«l«mbe. a tanulok teljesítménye rendkívül magas, nemzetközi mércével mér­
ten únlf. — l °  s7invonaluA hazai helyzet és a nemzetközi irodalom összevetése alap- 
a t e r m a . ' * ’ ennek a színvonalnak a fenntartása egyere nehezebb tesz. Nem növelhető 
'smer ®sz®,,udományok tanítására fordítón idő, ugyanakkor el kell helyezni további új 
kéz* ? L*0^ ® '  (ese*le9 tárgyakat, mint a környezeti nevelés), nagyobb mértékben jelent 
valós v  '9Öny a természettudományos nevelés tágabb céljainak következetesebb meg- 
tobb rv fSara k^®pessé9 *k. gondolkodás fejlesztése, szemléletmód, világkép formálása). 
(ttien*00001 kel1 ,ord',an, 87 oktatási tartalmak társadalmi érvényessegének elemzésére 
®s s, 7 ,re hasznaiható mindaz, amit az iskolában tanítunk -  az iskolán kívüli világban); 
•szakm ° ln' kel1 87781 '*■ hogy az «kolarendszer nyitottabbá válásával megjelennek a 
'fteiioT.31 ®rv®,* 8sel nehezen kezelhető laikus, néha populista vagy kifejezetten anti- 
ugya lT ia,ls beállítódást közvetítő hatások. Elhárítani a megalapozatlan támadásokat. 
zónvb L°f m*9 ,etelni az új kihívásoknak, és mindamellett megőrizni a nemzetközi me- 
tet*<Lü2 k’v,von vezető helyet -  talán mindebben segíthet á nemzetközi tendenciák rész- 
tanulmányozása is.
ir°O a io m
______________________ MERRE TARTANAK A TERMÉSZETTUDOMÁNYOK OKTATÁSÁVAL
Ptíagogtai Szemle 10 sz 5-11 
soenae aaucahoo Setene« educabon m 
Oxford
(tank tNntong k> hmm The proceedmgs 
Centre tor Educa bonéi Research and ín-
¡¡® ^ *^ M e r(iM 3) «tolások környezeti nevetett U,
Th ésKeeves J P (1991. s z e rt) Is m é t*  te 
*°d  ecología! conlaxt Rsrgemon Press f  
* •  Devies P(1991 sze rt) Léam *g  to
me 1989 OECO Conte ranee orgamzed by the vsam a WI cu t w ia i n aaeiut u III 
N * ¿ l l íon ^tetgamon Press Oxford
^ á lw v e n  (1993) irányzatot a természettudományos neveles másod* világháború ü lt
A°s«eruT*® b®n Ü  ****p > 9 +  Szemle 1. sz 3-24
J ésKeeves J P (199i szert) fhe IEA ttucff o> soéoca I Science educabon 
Victo« m kaenty toree couitnes Rsrgamon Press Oxford
nutres (1993) A tuvnyeze» navales néhány pedegopai elve és területei Mr Asdepo
Szemle 10 az 1? zo
